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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schaltkreis zum 
Ansteuern wenigstens einer Magnetspule eines magne- 
tischen Aktivators gemaB Oberbegrif f Patentanspruch 1 5 
sowie auf ein Magnetventil gemaB Oberbegriff Patent- 
anspruch 14. 

In verschiedensten Bereichen der Technik werden 
magnetische Aktuatoren verwendet beispielsweise in 
Form von Magnetventiien fur Pneumatik und/oder Hy- 10 
draulik. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Schaltkreis aufzu- 
zeigen, der eine mdglichst optimale Ansteuerung eines 
magnetischen Aktuators oder der wenigstens einen Ma- 
gnetspule eines solchen Aktuators gewahrleistet 15 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist ein Schaltkreis ent- 
sprechend dem kennzeichnenden Teil des Patentan- 
spruches 1 ausgebildet 

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auch auf ein 
Magnetventil mit einem solchen Schaltkreis zur An- 20 
steuerung der wenigstens einen Magnetspule. 

Ein solches Magnetventil ist zur Erzielung einer mdg- 
lichst optimalen Ansteuerung entsprechend dem kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruches 14 ausgebildet 

Eine Besonderheit der Erfindung besteht darin, daft 25 
der jeweilige Aktuator bzw. die wenigstens eine Ma- 
gnetspule dieses Aktuators zunachst im Einschaltaugen- 
blick mit einer erhdhten Spannung angesteuert wird, die 
beispielsweise das Doppelte der Nennspannung des Ak- 
tuators entsprtcht, und daB die an der Magnetspule an- 30 
liegende Spannung dann nach dem Einschaltaugenblick 
zeitverz6gert auf einen niedrigeren Wert reduziert 
wird, so daB einerseits ein schnelles Ansprechen, ande- 
rerseits aber auch eine geringe Dauerbetriebsleistung 
und damit verbunden eine geringe Verlustleistung und 35 
Erwarmung des Aktuators erreicht sind. 

Nach dem Einschalten des Aktuators wird die Span- 
nung bevorzugt auf einen Wert reduziert, der gerade 
noch zur Aufrechterhaltung des aktivierten Zustandes 
ausreicht 40 

Bei einer bevorzugten Ausfflhrungsform der Erfin- 
dung ist der Spannungsregler ein Step-Down-Span- 
nungsregler oder Abwarts-Wandler, bei die wenigstens 
eine Magnetspule zugleich den magnetischen Energie- 
speicher dieses Wandlers bildet Bei diesem Spannungs- 45 
regier wird der magnetische Energiespeicher, d h. die 
wenigstens eine Magnetspule impulsweitenreguliert an- 
gesteuert Von dem durch die Spule flieBenden Strom 
wird ein Steuersignal abgeleitet, welches dann zur Rea- 
lisierung eines geschlossenen Regelkreises an einen 50 
Steuereingang des Spannungsreglers fur die Impulswei- . 
ten-Regulierung zuritakgefOhrt wird, und zwar fiber ein 
Verz6gerungsglied Letzteres dient gleichzeitig auch 
dazu, um im eingeschwungenen Zustand den Regelkreis 
durch seine integrierende Wirkung zu stabilisieren bzw. 55 
um fur den Regelkreis ein optimales Einschwingverhal- 
ten zu erreichen. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren 60 
an einem Ausffihrungsbeispiel naher erlautert Es zei- 
gen, 

Fig. 1 in vereinf achter Darstellung ein elektromagne- 
tisch betatigtes Ventil in Form eines Hydrautik-Ventiles, 
zusammen mit einem an das Ventil bzw. dessen Aktua- 65 
tor (Magnetspule) angeschlossenen Norm-Stecker; 

Fig. 2 in Einzeldarstellung eine mdgliche Ausffih- 
rungsform des erfindungsgemaBen Schaltkreises zur 
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Ansteuerung der Magnetspule des Ventiles der Fig. 1 ; 

Fig. 3 ein Strom-Spannungs-Diagramm am Eingang 
Schaltkreises der Fig. Z 

In den Figuren ist 1 ein miniaturisiertes Magnetventil, 
wie es Qblicherweise in hydraulischen Anlagen zur 
Steuerung des Flusses eine hydraulischen Mediums ver- 
wendet wird und welches wenigstens einen Ventilkdr- 
per aufweist der mit mindestens einem Ventilsitz zu- 
sammenwirkt und gegen die Wirkung einer Rfickstellfe- 
der aus einer nichtaktivierten Position (beispielsweise 
SchlieBposition) in eine aktivierte Position (beispiels- 
weise gedffnete Position) bewegt werden kana Zum 
Betatigen des Ventilkdrpers ist eine Magnetspule 2 (ma- 
gnetischer Aktuator) vorgesehen, die von einem exter- 
nen elektrischen Steuerkreis angesteuert bzw. aktiviert 
wird. Hierzu ist die Magnetspule 2 fiber ein Verbin- 
dungskabel 3 mit einem Stecker 4 zum AnschluB an 
diesen Steuerkreis verbunden. 

Um die Ansteuerung der Magnetspule 2 und insbe- 
sondere das Ansprechverhalten des Magnetventiles 1 
bei mdglichst niedrigem Dauerstrom im aktivierten Zu- 
stand zu verbessern, ist im Gehause des Steckers 4 der 
in der Fig. 2 mehr im Detail wiedergegebene Schalt- 
kreis 5 vorgesehen. 

Dieser Schaltkreis ist nach Art eines Step-Down- 
Spannungsreglers (Abwartswandler) mit magnetischem 
Energiespeicher ausgeffihrt und besitzt bei der darge- 
stellten Ausffihrungsform insgesamt vier Eingange, 
nflmlich: 

Eingang 6 fur eine Versorgungs-Gleichspannung Ucc; 

Eingang 7 fur den MassenanschluB; 

Eingang 8 fur den Schutzleiter sowie 

Eingang 9 als Steuereingang zum Aktivieren und Deak- 

tivieren der Magnetspule 2 (On-Of f-Eingang). 

Samtliche Eingange 6—9 sind jeweils mit wenigstens 
einem Kontakt 10 des Steckers 4 zum AnschluB an die 
auBere Steuerschaltung verbunden. 

Die Magnetspule 2, die auBerhalb des Steckers 4 im 
Gehause des Magnetventiles 1 untergebracht ist und 
fiber das wenigstens dreiadrige Verbindungskabel 3 an 
die fibrige Schaltung angeschlossen ist Hegt schaltungs- 
maBig in Serie mit einem MeBwiderstand 11 (Shuntwi- 
derstand), und zwar zwischen der Schaltungsmasse und 
dem Ausgang 12' eines elektronisch steuerbaren Schalt- 
elemehtes 12, dessen Eingang 12" an den Eingang 6 ffir 
die Versorgungsspannung Ucc angeschlossen ist und der 
in der spater noch naher erlauterten Weise getaktet 
(durch Impulsbreiten-Steuerung) mit der Versorgungs- 
spannung Ucc verbunden und von dieser wieder abge- 
trennt Das Schaltelement ist beispielsweise ein Thyri- 
stor oder ein Transistor und wird von einer Treiberstuf e 
13 angesteuert die zwei Eingange aufweist und zwar 
einen Eingang, der mit dem Steuereingang 9 verbunden 
ist und einen Eingang, der mit einem Impulsbreiten-Mo- 
dulator 14 verbunden ist der ein Impulssignal mit vor- 
gegebener Impulsfolgefrequenz an die Treiberstufe 13 
liefert Die Impulsbreite dieses Signales ist in Abhangig- 
keit von der Amplitude einer am Eingang des Modula- 
tors 14 anliegenden Regelspannung Ua veranderbar. 
Die beiden Eingange der Treiberstufe 13 sind nach einer 
UND-Funktion miteinander verknupft 

Der Schaltkreis 5 weist weiterhin einen Subtrahierer 
15 auf der an seinem Ausgang die Regelspannung Ua 
liefert, und zwar als Differenz zwischen einer internen 
Referenzspannung einer Referenzspannungsquelle 16 
an einem ersten Eingang und einer rtickgef fihrten Span- 
nung Ur an einem zweiten Eingang des Subtrahierers 
15. 
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Es versteht sich, daB der die Elemente 12—16 aufweh Magnetspule 2 und damit zu einer erhdhten mechani- 

sende Teil des Schaltkreises 5 auch in anderer Weise schen Kraft und zu einera schnellen Ansprechen bzw. 

bzw. die Funktion dieser Elemente auch durch andere, Durchschalten des Magnetventiles 1. 
dem Fachmann gelfiufige elektronischen Bauteile reali- 

siert sein konnen. Die rflckgefOhrte Spannung Ur Hegt 5 2. Eingeschwungender Zustand 
an dem mit einem AnschluB mit der Schaltungsmasse 

verbundenen Kondensator 17 eines diesen Kondensator Sobald das Magnetventil geschaltet hat, wird zur Auf- 

sowie einen Widerstand 18 aufweisenden RC- oder Ver- rechterhaltung dieses Zustandes nur noch ein stark re- 

zdgerungsgliedes an, welches parallel zu dem MeBwi- duzierter Strom bendtigt, und zwar u. a. deswegen, weil 
derstand 11 geschaltet ist, und zwar als Tiefpafl. Der 10 keine mechanische Beschleunigungskrafte raehr erf or- 

Widerstand 17 ist einersehs mit dem Schaltungspunkt derlich sind und nach dem Schalten des Magnetventiles 

zwischen dem unteren AnschluB 7 der Magnetspule 2 auch der der Magnetspule 2 zugeordnete magnetische 

und dem MeB widerstand It und andererseits mit dem Kreis mehr oder weniger geschlossen ist Es ist also 

einen AnschluB des Kondensator 1 1 bzw. dem zweiten zweckmaBig, nach dem Einschaltaugenblick, d h. in dem 
Eingang des Subtrahierers 15 fQr die Spannung Ur ver- 15 dann folgenden eingeschwungenen Zustand den Strom 

bunden ist Parallel zu der Serienschaltung aus der Ma- durch die Magnetspule 2 zu reduzieren. Dies wird da- 

gnetspule 2 und dem MeBwiderstand 11 hegt eine Frei- durch erreicht, dafl die Spannung Ur nach zeitverzdgert 

laufdiode 19, die so gepolt ist, daB diese Diode leitend ansteigt, und zwar auf den Wert der inneren Referenz- 

wird, wenn die Spannung an dem oberen, dem MeBwi- spannung (Referenzspannungsquelle 16), so daB mit der 
derstand 11 abgewandten und mit dem Ausgang 12' 20 sich andernden Regelspannung Ua am Ausgang des 

verbundenen AnschluB 2" der Magnetspule 2 gegen- Subtrahierers 15 auch das Impuls-Pausen-Verhaltnis 

fiber der Masse negativ ist des Ausgangssignals des Impulsbreiten-Modulators 14 

Die Funkuonsweise des Schaltkreises 5 wird nachfol- und damit das VerhaJtnis der Zeiten des SchlieBzustan- 

gend naher erlautert, und zwar an drei mdglichen Be- des und des geoifneten Zustandes des Schaltelementes 

triebszustanden: 25 12 so verandert werden, daB am Ausgang 12* des Schalt- 
elementes 12 nur noch eine reduzierte effektive Span- 

1. Einschalt-Augenblick nung anliegt Der vom MeBwiderstand 11, dem Verzfl- 

gerungsglied 17/18, dem Subtrahierer 15 mit Referenz- 

Das Aktivieren der nichtaktivierten Magnetspule 2 spannungsquelle 16 und dem Impulsbreiten- Modulator 

und damit des Magnetventiles 1 erfolgt beispielsweise 30 14 gebildete Regelkreis ist dabei so eingestellt, daB sich 

durch ein entsprechendes, an den Steuereingang 9 ange- im eingeschwungenen Zustand eine effektive Spannung 

legtes Steuersignal 20. am Ausgang 12' einstellt, die nur urn den Spannungsab- 

Zum Zeitpunkt to, d. h. vor dem Anliegen dieses Steu- fall am MeBwiderstand 1 1 gr&Ber ist als die fur die Ma- 

ersignales 20 ist der vom Eingang 6 fiber die Magnet- gnetspule 2 vorgegebene Mindest-Haltespannung. 

spule 2 und den MeBwiderstand 3 fUhrende Stromkreis 35 Die Diode 19 wirkt als Freilaufdiode und unterdrfickt 

durch das gedffnete Schaltelement 12 unterbrochen. negative Rfickschlagimpulse an dem oberen AnschluB 2' 

Weiterhin liegt insbesondere auch an dem Kondensator der Magnetspule 2 beim Abschalten von der Versor- 

17 des Zeitgliedes 17/18 keine Spannung an, wohl aber gungsspanung Uoc. Durch die Beschaltung mit der Di- 

die Versorgungsspannung Uoc am Eingang 6. ode 19 wird ein Leistungskonstanter realisiert, d h. ent- 

Wird nun zum Zeitpunkt to+x , veranlaBt durch das 40 sprechend dem Diagramm der Fig. 3 ist die Leistungs- 

Steuersignal 20, dieser Stromkreis fiber das Schaltele- aufnahme des Schaltkreises 5 und damit insbesondere 

ment 12 geschlossen, so steigt der Strom durch die Ma- auch die Verlustleistung in der Magnetspule 2 in einem 

gnetspule 2 und den MeBwiderstand 11 mit einer Zeit- weiten Bereich unabhangig von der GrdBe der Versor- 

konstante an, die dem Produkt L X Rl entspricht also gungsspannung Uco d h. beispielsweise mit steigender 

dem Produkt aus der Induktivitat L der Magnetspule 2 45 Versorgungsspannung wird der Strom reduziert, was 

und dem Wert Rl des MeBwiderstandes 11 entspricht biszudemMindesthaltestrommdglichist 

Dem Spannungsabfall am MeBwiderstand 11 entspre- Das RC-Glied 17/18 dient gleichzeitig dazu, urn im 

chend wird die rfickgeffihrte Spannung Ur gebildet, und eingeschwungenen Zustand den Regelkreis durch seine 

zwar zeitverzdgert mit der Zeitkonstante, die dem Pro- integrierende Wirkung zu stabilisieren bzw. um ffir den 

dukt GXR2 entspricht, wobei C der Kapazit&tswert des 50 Regelkreis ein optimales Einschwingverhalten zu errei- 

Kondensators 17 und R2 der Wert des Widerstandes 18 chen. 

sind Durch diese Zeitverz6gerung des Zeitgliedes Der vorbeschriebene Regelkreis wirkt auch als elek- 

17/18 wird erreicht, daB am Beginn des Einschaltens der tronische KurzschluBsicherung, d h. dann, wenn die am 

rfickgeffihrten Spannung Ur Null ist und damit die Re- MeBwiderstand 11 anliegende Spannung wegen eines 

gelspannung am Eingang des Impulsbreiten-Modula- 55 Kurzschiusses der Magnetspule 2 einen vorgegebenen 

tors 14 ihren grdBten Wert aufweist, so daB im Ein- Wert ubersteigt, ffihrt dies zu einer Anderung des Im- 

schaltaugenblick das Schaltelement 12 mit dem grdBten puls-Pausen-Verhdltnis in der Form, daB das Schaltele- 

Irapuls-Pausen-Verhaltnis angesteuert wird dh. bei- ment 12 nur noch ffir eine sehr reduzierte Ausgangss- 

spielsweise das Schaltelement 12 permanent durchge- pannung durchgeschaltet wird. 
schaltet ist, womit an der Serienschaltung aus der Ma- 60 

gnetspule 2 und dem MeBwiderstand 11 die voile Ver- 3. nicht-aktivierten Zustand 
sorgungspannung Uoc anliegt und an der Magnetspule 2 

eine Spannung, die wesentlich groBer ist als die ffir diese Im nicht-aktivierten Zustand liegt das Steuersignal 20 

Magnetspule vorgesehene Nennspannung. Bei der vor- am Steuereingang 9 nicht an. Das Schaltelement 12 be- 

liegenden Ausfflhrungsforra sind die Verhaltnisse so ge- 65 Mndet sich im gedffneten Zustand so daB allenfalls nur 

troffen, daB im Einschaltaugenblick an der Magnetspule noch ein geringer Ruhestrom von dem Eingang 6 an 

zunachst etwa die doppelte Nennspannung anliegt Masse flieBt, der durch andere elektronische Kompo- 

Dies ffihrt zu einem schnellen Stromantrieb in der nentenbedingtist 
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GrundsStzIich ist es raSglich, den Schaltkreis 5 in der 
vorbeschriebenen Weise durch das am Eingang 9 anlie- 
gende Steuersignai 20, oder aber durch Ein- und Aus- 
schaltcn der Versorgungsspannung U« am Eingang 6 zu 
steuern. In diesem Fall sind dann beispielsweise die Ein- 5 
g&nge 6 und 9 miteinander verbunden. 

In der Fig. 2 ist mit 21 noch eine Sensoreinrichtung 
bezeichnet, die den Spannungsabf all am MeBwiderstand 
It miflt und dann, wenn dieser Spannunsabfall einen 
vorgegebenen Schwellwert flbersteigt, d h. durch die 10 
Magnetspule 2 und dem MeBwiderstand 11 ein f Or das 
Einschalten des Magnetventiles 1 ausreichender Strom 
flieBt, eine Leuchtdiode 22 ansteuert, mit der dann der 
aktivierte Zustand des Magnetventils 1 optisch ange- 
zeigt wird. Die Leuchtdiode 22 ist an einer gut sichtba- 15 
ren Stelle des Steckers 4 oder aber des Magnetventiles 1 
vorgesehen. 

Die Erfindung wurde voranstehend an einem Ausfflh- 
rungsbeispiel beschrieben. Es versteht sich, daB zahlrei- 
che Anderungen sowie Abwandlungen mdglich sind, oh- 20 
ne daB dadurch der der Erfindung zugrundeliegende 
Erfmdungsgedanke verlassen wird. So ist es beispiels- 
weise mdglich, den Steuereingang 9 nicht an der Trei- 
berstufe 13, sondern an einem anderen Funktionsele- 
ment vorzusehen, z. B. am Irapulsbreiten-Modulator 14 25 
in der Weise, daB dieser Modulator zur Abgabe von 
Impulsen erst dann aktiviert wird, wenn das Steuersi- 
gnai 20 anliegt 

Bezugszeichenliste 30 

1 Magnetventil 

2 Magnetspule 
2', 2" AnschluB 

3Verbindungsleitung 35 

4 Stecker 

5 Schaltkreis 
6—9 Eingang 
lOSteckerkontakt 

11 MeBwiderstand 40 

12 Schaltelement (Transistor oder Thyristor) 
12' Ausgang 

12" Eingang 
13Treiberstufe 

14 impulsbreitet Modulator 45 

15 Subtrahierer 

16 Referenzspannungsquelle 

17 Kondensator 

18 Widerstand 

19 Diode 50 

20 Steuersignai 

21 Sensor 

22 Leuchtdiode 

Patentansprflche 55 

1. Elektrischer Schaltkreis zum Ansteuern eines 
wenigstens eine Magnetspule (2) aufweisenden ma- 
gnetischen Aktuators, insbesondere zur Ansteue- 
rung wenigstens einer Magnetspule (2) eines Ma- 60 
gnetventils (1), dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schaltkreis einen an eine Versorgungsspannung 
(Ucc) anschlieBbaren und mit einem Steuersignai 
(Ur) ansteuerbaren Spannungsregler bildet, der die 
wenigstens eine Magnetspule (2) mit einer von dem 65 
Steuersignai (Ur) abhangigen Spannung ansteuert, 
und daB eine Einrichtung (11,17, 18) vorgesehen ist, 
um nach dem Einschalten des Stromes durch die 
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wenigstens eine Magnetspule (2) zeitverzdgert ein 
Steuersignai (Ur) zu erzeugen, welches eine Redu- 
zierung der an der Magnetspule (2) anliegenden 
Spannung bewirkt 

2. Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung zur Erzeugung des 
Steuersignals (Ur) eine den Strom durch die Ma- 
gnetspule (2) messende MeBeinrichtung (11) auf- 
weist, und daB das Steuersignai (Ur) ein von dieser 
MeBeinrichtung abgeieitetes verzdgertes Signal ist 

3. Schaltkreis nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Verzdgerung ein Verz6ge- 
rungsglied in Form eines RC-Gliedes (17, 18) vor- 
gesehen ist 

4. Schaltkreis nach einem der Ansprflche 1—3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBeinrichtung ein 
im Stromkreis der wenigstens einen Magnetspule 
angeordneter MeBwiderstand (11) ist 

5. Schaltkreis nach einem der Ansprflche 1—4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Spannungsregler 
wenigstens ein elektrisch steuerbares Schaltele- 
ment (12), beispielsweise einen Thyristor oder ei- 
nen Transistor mit einer Ansteuerschaltung (13, 14, 
15, 16) zur impulsweiten regulierten Ansteuerung 
des Schaltelementes (12) in Abhangigkeit vom 
Steuersignai (Ur) aufweist 

6. Schaltkreis nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spannungsregler als Step-Down- 
Spannungsregler oder Abwfirts-Wandler mit ma- 
gnetischem Energiespeicher ausgebildet ist, und 
daB die wenigstens eine Magnetspule (2) den Ma- 
gnetspeicher bildet 

7. Schaltkreis nach einem der Ansprflche 1—6, da- 
durch gekennzeichnet, daB parallel zur wenigstens 
einen Magnetspule (2) eine Freiiauf-Diode (19) vor- 
gesehen ist 

8. Schaltkreis nach einem der Ansprflche 1—7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Spannungsregler 
sowie die MeBeinrichtung (11) zur Messung des 
Stromes durch die wenigstens eine Magnetspule (2) 
und das Zeitverzdgerungsglied (17, 18) Bestandteil 
eines geschlossenen Regelkreises sind 

9. Schaltkreis nach einem der Ansprflche 1 —8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Regeikreis eine 
Vergleichsschaltung (15) aufweist, in welchem das 
von dem Verz6gerungsgUed (18, 17) gelieferte 
Steuersignai mit einem internen Referenz-Signal 
(16)verglichenwird 

10. Schaltkreis nach einem der Ansprflche 1 —9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Steuersignai eine 
Steuer- oder Regelspannung (Ur) ist 

11. Schaltkreis nach einem der Ansprflche 1 — 10, 
gekennzeichnet durch einen Sensor (21), der eine 
optische Anzeige, vorzugsweise eine Leuchtdiode 
(22) dann ansteuert, wenn der Strom durch die we- 
nigstens eine Magnetspule (2) einen vorgegebenen 
Schwellwert Abersteigt 

12. Schaltkreis nach einem der Ansprflche 1—11, 
dadurch gekennzeichnet, daB zus&tziich zu einem 
AnschluB (6) fur die Versorgungsspannung (Ucc) 
ein AnschluB (9) fur ein den Schaltkreis ein- und 
ausschaltendes Steuersignals (20) vorgesehen ist 

13. Schaltkreis nach einem der Ansprflche 1—12, 
gekennzeichnet durch seine Unterbringung in ei- 
nem Stecker (4) oder Steckergehause eines Ma- 
gnetventils (1). 

14. Magnetventil mit wenigstens einer Magnetspu- 
le (2) sowie mit einem elektrischen Schaltkreis zum 
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Ansteuern der Magnetspule (2), dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Schaltkreis einen an eine Versor- 
gungsspannung (Ucc) anschlieBbaren und mit einem 
Steuersignal (Ur) ansteuerbaren Spannungsregler 
bildet der die wenigstens eine Magnetspule (2) mit 5 
einer von dem Steuersignal (Ur) abhangigen Span- 
nung ansteuert und daB eine Einrichtung (11, 17, 
18) vorgesehen ist um nach dem Einschalten des 
Stromes durch die wenigstens eine Magnetspule (2) 
zeitverzogert ein Steuersignal (Ur) zu erzeugen, 10 
welches eine Reduzierung der an der Magnetspule 
(2) anliegenden Spannung bewirkt 
15. Magnetventil nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Einrichtung zur Erzeugung 
des Steuersignals (Ur) eine den Strom durch die 15 
Magnetspule (2) messende MeBeinrichtung (11) 
aufweist und daB das Steuersignal (Ur) ein von 
dieser MeBeinrichtung abgeleitetes verzogertes Si- 
gnalist 

l(x Magnetventil nach Anspruch 14 oder 15, da- 20 
durch gekennzeichnet daB zur Verzogerung ein 
Verzdgerungsglied in Form eines RC-Gliedes (17, 1 
8) vorgesehen ist 

17. Magnetventil nach einem der Ansprtlche 
14—16, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBein- 25 
richtung ein im Stromkreis der wenigstens einen 
Magnetspule angeordneter MeBwiderstand (1 1) ist 

18. Magnetventil nach einem der Ansprflche 
14—17, dadurch gekennzeichnet, daB der Span- 
nungsregler wenigstens ein elektrisch steuerbares 30 
Schaltelement (12), beispielsweise einen Thyristor 
oder einen Transistor mit einer Ansteuerschaltung 
(13, 14, 15, 16) zur impulsweiten regulierten An- 
steuerung des Schaltelementes (12) in Abhangig- 
keit vom Steuersignal (Ur) aufweist 35 

19. Magnetventil nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spannungsregler als Step- 
Down-Spannungsregler oder Abwarts-Wandler 
mit magnetischem Energiespeicher ausgebildet ist, 
und daB die wenigstens eine Magnetspule (2) den 40 
Magnetspeicher bildet 

20. Magnetventil nach einem der Ansprflche 
14—19, dadurch gekennzeichnet daB parallel zur 
wenigstens einen Magnetspule (2) eine Freilauf-Di- 
ode (19) vorgesehen ist 45 

21. Magnetventil nach einem der Ansprflche 
14—20, dadurch gekennzeichnet daB der Span- 
nungsregler sowie die MeBeinrichtung (11) zur 
Messung des Stromes durch die wenigstens eine 
Magnetspule (2) und das Zeitverzogerungsglied 50 
(17, 18) Bestandteil eines geschlossenen Regelkrei- 
ses sind 

22. Magnetventil nach einem der Ansprflche 
14—21, dadurch gekennzeichnet daB der Regel- 
kreis eine Vergleichsschaltung (15) aufweist in wel- 55 
chem das von dem Verzdgerungsglied (18, 17) ge- 
Jieferte Steuersignal mit einem internen Referenz- 
Signal (16) verglichen wird. 

23. Magnetventil nach einem der Ansprflche 
14—22, dadurch gekennzeichnet daB das Steuersi- eo 
gnal eine Steuer- oder Regelspannung(UR) ist 

24. Magnetventil nach einem der Ansprflche 
14-23, gekennzeichnet durch einen Sensor (21), 
der eine optische Anzeige, vorzugsweise eine 
Leuchtdiode (22) dann ansteuert wenh der Strom 65 
durch die wenigstens eine Magnetspule (2) einen 
vorgegebenen Schweilwert flbersteigt 

25. Magnetventil nach einem der Ansprflche 
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14—24, dadurch gekennzeichnet daB zusatzlich zu 
einem AnschluB (6) fflr die Versorgungsspannung 
(Ucc) ein AnschluB (9) fflr ein den Schaltkreis ein- 
und ausschaltendes Steuersignals (20) vorgesehen 
ist 

26. Magnetventil nach einem der Ansprflche 
14—25, gekennzeichnet durch seine Unterbringung 
in einem Stecker (4) oder Steckergehause eines 
Magnetventils(l). 
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